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要旨 
惑星系の特徴について、その惑星系の持つ惑星の数や種類、また構成などによる重力的な影響の観点からとらえ

るための研究を行った。 

1.研究目的・意義 
本研究はほとんど研究のなされていない、惑星系のパラメータ的な特徴からその惑星系にどのような種類の惑星がど

れくらい存在しているのかについての研究を行う。本研究では、判明している情報から惑星が存在しているかどうかの

判断を助け、新たな系外惑星発見の手掛かりになることを目指している。先行研究とこの研究にあたり実施した事前調

査により判明している惑星軌道は主星の質量と関係している点(星野,2022)やスーパーアースを含む惑星系は惑星保有

数が多い点（平野, 2017）、ホットジュピターを含む惑星系は惑星保有数が少ない点(Jonathan,2021）、３つ以上の惑

星を持つ系において岩石惑星およびスーパーアースとガス惑星がともに存在していること系が少ないという計3点を考

慮したうえで次の２つのリサーチクエスチョンを立てた。 

1,惑星軌道は重力の影響によって決まるのではないか 

2,どのような特徴を持つときに岩石惑星、スーパーアース、ガス惑星が共に存在するのか 

2.研究方法 
初めに本研究において惑星保有数をその惑星の属している惑星系内に存在している惑星の数と定義する。NASA 

Exoplanet Archiveが公開している複合データ4,896個(2022年10月13日現在)の系外惑星のデータを使用して分析を行っ

た。各惑星のデータの内、軌道長半径と惑星質量についてそれぞれ常用対数を取りK-means法を用いたクラスタリング

分析で3つのクラスタに分類した。これに加えてNASAホームページで採用されているスーパーアースの定義に基づき

1𝑅𝐸 < 𝑅𝑃 ≤ 3.9𝑅𝐸の惑星をスーパーアースと分類し、４つに分類した。研究手順としては、第一の研究として、スーパ

ーアースの公転軌道について、目的変数を離心率、説明変数を軌道長半径、惑星半径、ヒル半径として重回帰分析を行

った。2つ目の研究としては、３つの惑星を持つ系について、ガス惑星が存在する惑星系と存在しない惑星系それぞれ

について含まれる惑星の特徴を調べた。 
3. 結果・考察 

 
表1から、説明変数に挙げた3要素は公転軌道と関係があまりないことが分かった。 
ガス惑星と岩石惑星またはスーパーアースが同一惑星系内に共存しているときその惑星系に存在するガス惑星は他の

ものよりも軌道長半径が大きく質量は大きくなった。また岩石惑星やスーパーアースの特徴として軌道長半径が小さく

恒星の周りを高速で公転しているという特徴がみられた。 

4. 結論及び今後の展望 

 結果よりスーパーアースについて相関関係はみられなかった。これは公転軌道に関して重力は、惑星の形成の段階

での要因に比べ影響力が小さいからであると考えた。また、ガス惑星と岩石惑星やスーパーアースが共存している系は

惑星が形成される段階で十分に惑星間の距離があったために重力的な安定性が惑星同士で脅かされなかったからである

と考察した。今後はほかのパラメータでも検証していきたい。 
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